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Study on Measuring Path and High- precision Curve Fitting Algorithm for Axisymmetric Aspheric Optics
Guo Yinbiao Guo Jiang Wang Zhenzhong
Xiamen U niver sity, Xiamen, Fujian, 361005
Abstract: In accordance w ith the requirements of ax isymmetr ic aspheric measuring, three paths
w ere put forw ard and est imated. T he applicant situat ions o f these thr ee paths w ere analy zed. A data
pro cessing system w ith high precision w as carried out . T he Gauss- New ton method w as adopted as
the curve fit t ing algor ithm for the axisymmetric aspheric surface. The monotonous and super- quadr ic
equat ions o f ax isymmetric aspheric lenses w ere taken as the po lynomial mathemat ics model to verify
the accuracy of the nonlinear least square fit t ing method respectively. The experimental results indicate
that the fit t ing residual error s are in the 1nm magnitude o rder, so the curve f itt ing algo rithm can be
used in the high- precision curve f it t ing exact ly.
Key words: aspheric; data pro cessing; curve f it ting; least square method
0 引言
在光学系统中采用非球面光学元件, 不仅可
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子午曲线, 如图 1 所示, 每 10#一条, 共计 36 条。




缘开始, 首先取定 y 坐标值并固定,测头沿 x 方向
在 xz 平面内进行直线扫描, 接下来在 y 坐标值方
向根据给定步长取定 y 坐标值并固定, 沿 x 负方
图 1 子午线式检测路径
向在 x z平面内进行同样的直线取点,如此在非球










































































x 2 = a1 z + a2 z 2 + (+ akz k + (
式中, ak 为参数; a1 = 2r 0 ; r0 为顶点曲率半径。
对二次回转面有
x 2 = 2r0 - ( 1+ e) z 2
其中, e为二次曲线的偏心率, e < - 1时该二次曲
线为双曲线, e = - 1时为抛物线, e > - 1时为椭





1 + 1 - (1 + e) c2 x 2
- H ( x 2 )




H ( x 2 ) = )
n
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( a2ix 2i )
本文采用 Gauss - New ton 法对离散数据进
行非线性最小二乘曲线拟合。单调型非球面理论
方程参数为 a1 ~ a5(取前 5项分析) ,具体数值见
表 2。在此数据试验中,针对单调型非球面理论方




非球面检测路径与高精度曲线拟合算法研究    郭隐彪 郭 江 王振忠
表 2 单调型非球面理论与拟合方程参数表
a1( mm) a2(mm) a3( mm) a4( mm) a5 (mm)







A 1(mm) A2 (mm) A3( mm) A 4(mm) A5( mm) R(mm2)










路如下: 首先确定顶点曲率半径 r 0 的大概值, 再










a5。拟合参数值见表 2(为了区分,拟合值用 A 1 ~
A 5 表 示 )。 拟合 残 差平 方 和 R = 1 308 ∗
10- 10mm2 ,各点的拟合残差见图 5。
图 5 单调型非球面方程拟合残差图
以超二次型非球面方程为数学模型的计算方
法如下:先利用 z = f ( x ) 中的基线即二次曲线部
分进行拟合, 求出曲率 c、偏心率 e和顶点的z 轴坐
标的粗略值,在此基础上迭加 H ( x 2) 并经过多次
迭代求出高次项部分。拟合参数值见表 3。拟合残
差平方和R = 5 9877 ∗ 10- 11mm2 ,各点的拟合残
差见图 6。
表 3 超二次型非球面拟合方程参数表
r0(mm) e(mm) a4(mm) a6(mm)
2. 2688∗ 103 - 0.8770 1.2488 ∗ 10- 15 - 3.0770 ∗ 10- 19
a8(mm) a10(mm) a12(mm) R(mm2)
1. 6234∗ 10- 23 - 2.2190 ∗ 10- 28 2.0553 ∗ 10- 36 5. 9877 ∗ 10- 11
图 6 超二次型非球面方程拟合残差图
由图 5、图 6 可见, 拟合误差最大值均小于
2nm,即两种用于曲线拟合的数学模型对理论方
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